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RESUMEN

Se determin0 la eficiencia de un biodigestor tubular en la remocién de la carga orgénica y
solidos suspendidos del efluente de un centro de beneficio carnico, en la ciudad de Celendin,
Cajamarca, Per(; se instald el biodigestor tubular con un volumen de 7.2 m®y 5,7 m de
longitud, se realizaron cargas diarias de 0.03 m®/dia rumen y 0.09 m?/dia de aguas residuales
del efluente de beneficio carnico, haciendo una relacién 1:3. Las evaluaciones de demanda
bioguimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y sélidos suspendidos totales se
iniciaron a partir de los 45 dias y se continuo cada 15 dias hasta 180 dias, asi mismo, se
evalué cada 7 dias los parametros de campo temperatura y potencial de hidrdgeno. En
relacion a los resultados, la eficiencia del biodigestor tubular es notoria a partir de los 120
dias, obteniendo los valores promedios del efluente de biodigestor tubular de 293.5mg/L para
DBOs, 355.9mg/L para DQO y 70 mg/L para SST; estos resultados fueron comparados con
los valores maximos admisibles (VMA), para la descarga de aguas residuales no domésticas
en la red de alcantarillado sanitario DS N°021 — 2009, verificando el cumplimiento con la
norma. Por tanto, se concluye que el biodigestor tubular es eficiente en el tratamiento de
efluentes del beneficio carnico, logrando porcentajes maximos de remocion de 99.72% para

DBOs, 98.98 % para DQO y 99.17 % para SST, en un tiempo de retencion de 180 dias.

Palabra clave: DBO, DQO, SST, biodigestor tubular, afluente, efluente, beneficio carnico.



ABSTRACT

The efficiency of a tubular biodigester was determined in the removal of organic load and
suspended solids from the effluent of a meat processing center, in the city of Celendin,
Cajamarca, Peru; The tubular biodigester was installed with a volume of 7.2 m3 and 5.7 m in
length, daily loads of 0.03 m3 / day rumen and 0.09 m3 / day of wastewater from the meat
processing effluent were made, making a 1: 3 ratio. The evaluations of biochemical oxygen
demand, chemical oxygen demand and total suspended solids began after 45 days and
continued every 15 days up to 180 days, likewise, the field parameters temperature and
potential of hydrogen. Regarding the results, the efficiency of the tubular biodigester is
noticeable after 120 days, obtaining the average values of the effluent from the tubular
biodigester of 293.5mg / L for BOD5, 355.9mg / L for COD and 70 mg / L for TSS ; These
results were compared with the maximum admissible values (VMA), for the discharge of non-
domestic wastewater in the sanitary sewer network DS N ° 021 - 2009, verifying compliance
with the standard. Therefore, it is concluded that the tubular biodigester is efficient in treating
effluents from the meat processing plant, achieving maximum removal percentages of 99.72%

for BOD5, 98.98% for COD and 99.17% for TSS, in a retention time of 180 days.

Keyword: BOD, COD, TSS, tubular biodigester, tributary, effluent, meat processing.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los residuos liquidos producidos en un centro de beneficio o matadero son efluentes que
contienen sangre, rumen, pelos, grasas, proteinas. La generacion de vertidos de aguas
residuales tiene una carga organica y de nutrientes media-alta con un contenido importante de
solidos en suspension (Salas y Condorhuaman 2008), para ello la presente investigacion,
propone el uso del biodigestor tubular, considerando los beneficios de esta tecnologia y su bajo

costo en la implementacion (Herrero 2008).

En América Latina los mataderos de productos carnicos tienen problemas por el escaso
desarrollo econdémico de los paises, la gestion municipal, estatal y privados; el escaso nivel de
educacion personal, la obsolescencia en la legislacion y la rigidez de los reglamentos. Estos
problemas estan estrechamente relacionados con las peculiaridades del ambiente de cada
matadero, en especial las variables econdmicas, culturales, legales y de politicas de cada pais

(Gonzales y Apanu 2016).

En el Per( existen gran numero de mataderos para el sacrificio de animales domésticos, se
reportan mas de 200 camales no autorizados por el SENASA; sin embargo, estos locales
funcionan con total normalidad incumpliendo con las normativas vigentes, frente a esto, la
municipalidad cumple un rol fundamental como organismo competente para administrar estos
locales y la fiscalizacion constante, certificando aquellos que posean las condiciones minimas
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necesarias (Jiménez y Pesantes 2020). El presente trabajo de investigacion desarrolla la
propuesta de un biodigestor tubular para el tratamiento del efluente de un centro de beneficio
carnico en Celendin, como alternativa de manejo ambiental con la reduccion de la carga

orgénica y sélidos en las aguas residuales del efluente los que son vertidos a las alcantarillas.

En la ciudad de Celendin no existe un centro de beneficio carnico (camal); sin embargo, todos
los dias se realiza la actividad del faenado de animales de abasto, generando gran cantidad de
residuos sélidos y liquidos; los residuos liquidos van directamente al alcantarillado,
aumentando la carga hidrica hacia la PTAR, poniendo en riesgo la salud de los pobladores y a
los ecosistemas afectados directamente por estas actividades de faenado de animales de abasto
en lugares inadecuados. De lo expuesto nace la presente investigacion, como alternativa piloto
para el tratamiento de efluentes de beneficio carnico, teniendo a bien instalar un biodigestor de
7.2 m®, del tipo tubular; donde se hace ingresar el agua residual del efluente de un centro de
beneficio carnico (camal) de uso familiar “El Pilo”; en él se midieron los parametros como la
demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y solidos suspendidos totales;
y los parametros fisicoquimicos de campo, el potencial de hidrogeno y la temperatura, tanto
del afluente como del efluente, determinando la eficiencia del biodigestor, para ello se operd

con un tiempo de retencion hidraulica de 45 dias.

1.1.  Formulacién del problema

¢ Cual es la eficiencia de un biodigestor tubular en la remocién de la carga organica y sélidos

del efluente del beneficio carnico, en Celendin?



1.2.  Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Determinar la eficiencia de un biodigestor tubular en la remocién de la carga organica y solidos

del efluente del beneficio carnico, en Celendin.

1.2.2. Obijetivos especificos

« Medir los parametros de DBO, DQO y SST en el afluente y efluente del biodigestor

tubular.

» Medir los parametros fisicoquimicos de campo (pH y T°)

1.3.  Hipotesis de la investigacion

Ha: EL biodigestor tubular es eficiente en la remocién de carga organica y sélidos del efluente

del beneficio carnico, en Celendin.

HO: EL biodigestor tubular no es eficiente en la remocién de carga organica y sélidos del

efluente del beneficio carnico, en Celendin



CAPITULO Il

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.2.1. Antecedentes internacionales

Cubillos y Huertas (2018), con la tesis “Evaluacion de la eficiencia de remocion de materia
organica de un biodigestor tubular anaerobio a escala piloto para el tratamiento de aguas
residuales porcinas en la institucion educativa agricola Guacavia, Cumaral-Meta” concluy6
que, el tratamiento que presentd la mayor eficiencia de remocion de materia organica
teniendo en cuenta los parametros fisicoquimicos del estudio fue el correspondiente al tiempo
de retencion hidraulica de 8 dias con la relacion estiércol — agua 1.7, para el biodigestor
tubular anaerobio a escala piloto, con porcentajes de remocion de 84,48% para SSED,
81,04% para SST, 86.5% para SSV, 84,57% para DBO y 88,74% para DQO, seguido de la
relacion estiércol-agua 1:10 para el tiempo de retencién hidraulica de 8 dias, con porcentajes
de remocion del 78,88% para SSED, 78,17% para SST, 78,82% para DBO y 81,52% para

DQO.

Suarez (2018), en su investigacion titulada “Implementacion de un biodigestor de bajo costo
para el tratamiento de aguas residuales de un frigorifico en Quito” en una de sus conclusiones

menciona que la implementacion de este sistema permitié un ahorro energético del 0,12%.



Aunque el rendimiento en la produccion de biogas del sistema de biodigestores no era el
esperado se logré disminuir la concentracion de materia organica en un 70%

aproximadamente.

Morales (2018), con su investigacion “Evaluacion experimental del potencial de produccion
de biogas a partir de aguas residuales procedentes del camal metropolitano de Quito”
concluyé que las aguas residuales del camal Metropolitano de Quito tienen un consorcio
bacteriano capaz de generar metano. Este consorcio puede acoplarse a temperatura ambiente
(19 °C) y mesdfila (37 °C). Las bacterias presentes en el efluente del reactor Lab 2 AME
operados a 19 y 37 °C, son los que arrojaron el mayor valor de actividad metalogénica

especifica (AME) con 0,73 y 0,68 g DQO/g SV —dia.

Toala (2013), con la tesis “Disefio de un biodigestor de polietileno para la obtencion de biogas
a partir del estiércol de ganado en el rancho Veronica” luego de un analisis en el laboratorio
se identificd los siguientes valores: sélidos totales 48,76%, materia organica 26,53%, carbono
organico total 15.84%, nitrogeno total 1,323%, fosforo disponible 126,825 mg/Kg, humedad

51,24% y densidad 986,49 Kg/ma3.

Osorio et al. (2007), en su investigacion titulada “Evaluacion de un sistema de biodigestion en
serie para clima frio” concluyd con un sistema en serie en clima frio, con temperaturas
promedias de 16°C y un tiempo de retencion de 45 dias, se pueden esperar remociones
promedio de DBO, DQO y SST del 97.4%, 96.1% y 95.1% respectivamente, y pH a la salida
cercanos a la neutralidad, cuyos resultados son un indicativo de alta eficiencia del sistema tanto

en produccion de biogas, como en remocion de carga contaminante.

Bolivar y Ramirez (2012), en su tesis “Propuesta para el disefio de un biodigestor para el
aprovechamiento de la materia organica generada en los frigorificos de Bogota™ en la cual una

de sus conclusiones establece que se protege al medio ambiente ya que se presenta una
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remocion de la DBO vy los solidos suspendidos totales (SST) en un 60 — 90%. adicionalmente
con la implementacion de estos reactores se disminuyen significativamente los impactos
ambientales al aprovechar la materia orgénica y reincorporarla al proceso en forma de energia

y disminuyendo la utilizacién de combustibles fosiles.

Guerrero et al. (2011), en su investigacion “Optimizacion de un biodigestor en la depuracion
de agua residual con estiércol de ganado bovino”, pudo concluir que los solidos suspendidos
totales tienden a disminuir con una remocion de 98.79% luego de un tiempo de retencion de
25 dias, la demanda quimica de oxigeno tiende a disminuir, en razén de la degradacion de la

materia organica con una remocion del 79.57%.

2.2.2. Antecedentes nacionales

Arrieta (2016), con la tesis “Disefio de un biodigestor doméstico para el aprovechamiento
energético del estiércol de ganado” concluye que de los tipos de biodigestores domésticos
evaluados, el méas adecuado, por ser el mas economico y el que menos dificultades presenta,
tanto para su instalaciobn como para su operacion, es el biodigestor tubular de plastico, asi
mismo en la investigacion se demostrd, que el dimensionamiento de la zanja donde se instala
dicho biodigestor plastico, es un factor importante que se debe tener en cuenta para evitar la

reduccion del volumen liquido y la consecuente reduccion del volumen de biogas producido.

Navarro (2015), con la tesis denominada “Produccion de biogas en un biodigestor tubular a
escala piloto utilizando estiércol del ganado vacuno de la universidad privada Los Andes”
evaludé los parametros de produccion como la temperatura dentro del biodigestor, como
ambiental con datos proporcionados por SENAMHI como T minima = 1.4°C. T
maxima=22.2°, se analizo la densidad del estiércol que es de 0.271 gr./cm? para la fermentacion
adecuada para ver la influencia de un sistema semicontinuo y la necesidad de un sistema

continuo de alimentacion diaria para el funcionamiento 6ptimo del sistema teniendo en cuenta
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la construccidén y accesorios, el pH no teniendo que diferir en rango establecido no muy basico

o0 muy &cido ( pH =6.5-7.5).

Pautrat (2010), con la tesis denominada “Disefio de biodigestor y produccion de biogas con
excremento vacuno en la granja agropecuaria de Yauris” concluyé que la temperatura
promedio de funcionamiento del biodigestor fue de 20,5 °C, del invernadero fue de 14,45 °C a
horas 8,48 a.m. en promedio y de 26,69 °C a horas 4,33 p.m. en promedio y del ambiente fue
de 5,24 °C a horas 8,48 en promedio y de 13,82 °C a horas 4,33 p.m. en promedio. El pH
promedio del lodo del biodigestor fue de 6,9. La produccién de gas desde el dia 10/02/2009 al
30/06/2009 fue en promedio total de 0,559 L de biogas/dia con 3 m3 de lodo en el biodigestor

y por lo tanto se logro una produccion de 0,186 L de biogas/m?3 de lodo/dia.

2.2.3. Antecedentes locales

Basauri y Terrones (2018), en su investigacion “Produccion de biogas utilizando contenido
ruminal, como alternativa de plan de manejo ambiental de los residuos organicos generados
en el camal municipal de Cajamarca. Instalo y opero el biodigestor tubular anaerébico con
una carga de 20 Kg diarios por un periodo de 30 dias. Al finalizar el periodo de tiempo, se
obtuvo un resultado de 0.000336 m? (0.336 litros) de biogas, por lo que se concluyd que, si
es una alternativa altamente eficiente para ser considerada en los planes de manejo ambiental,
de los residuos organicos generados en el Camal Municipal de Cajamarca, pero
Econdmicamente no es rentable su produccion por su alto costo de produccion y la cantidad
de biogéas producido. Se deben considerar otros aspectos (Climaticos, tecnologicos, técnicos,

entre otros) para optimizar los resultados.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Biodigestor tubular

Un biodigestor es un sistema natural que aprovecha la digestién anaerobia (Marti 2008),
consiste basicamente en un contenedor o recipiente herméticamente cerrado (denominado
reactor o fermentador anaerdbico) (Arrieta 2016), disefiado para propiciar un ambiente
adecuado a las bacterias que degradan la materia organica convirtiéndolo finalmente en biogas

y dejando efluentes utilizados como fertilizantes agricolas (Villanueva 2013).

Los biodigestores tubulares se componen de un tubular en material plastico (polietileno, PVC,
plastilina, entre otros, y una combinacion de éstos) completamente sellado, la entrada y la salida
estan sujetas directamente a las paredes de la planta. La parte inferior de la planta, en un 75%
del volumen constituye la masa de fermentacion, y en la parte superior, el 25% restante, se
almacena el biogas. Este tipo de planta se recomienda para aquellos sitios donde predominan

las temperaturas altas y constantes (Guardado 2007).

Es un deposito completamente hermético, en el que se dispone el estiércol de animales, el cual
se fermenta mediante un proceso anaerobio (ausencia de oxigeno), en donde las bacterias se
encargan de consumir el carbono y el nitrégeno. En consecuencia, se obtiene biogas,
constituido por metano (55 a 70%), anhidrido carbonico (35 a 40%), nitrogeno (0,5 a 5%) y
sulfuro de hidrégeno (0 a 30%) e hidrégeno (0 a 1%) (Herrera y Gonzélez 2005; Gomez 2012),
que puede ser usado en actividades antrdpicas ya sea para coccién de alimentos, calefaccion e
iluminacién. Por otra parte, resulta el efluente denominado biofertilizante (biol) que contiene
nutrientes (nitrdgeno amoniacal, fésforo, potasio y calcio) que estimulan el crecimiento,

desarrollo y produccién en las plantas (Esprellay Lira 2012).



2.2.2. Caracteristicas del biodigestor

Este esta conformado por una poza de entrada, que es donde se deposita el estiércol y los
residuos de biomasa; el biodigestor, que son las bolsas donde se realiza el proceso y la salida
que va conectada al depoésito de biol; la salida de biogas, ubicada en la parte superior va
conectada a un reservorio donde se almacena el biogas para su posterior uso en cocinas o
pequefas lamparas a gas (Ministerio de agricultura 2011). Estos biodigestores se construyen
con silo bolsa que se caracterizan por su bajo costo, facil instalacion y mantenimiento, y de

requerir solo de materiales locales para su construccion (Potschka 2012).

Célculos para el disefio del biodigestor tubular

La cantidad de bazofia y mezcla utilizadas, asi como las medidas del biodigestor fueron

calculadas previamente a su construccion, como veremos a continuacion segun Marti (2008).

1. Determinar la cantidad de contenido ruminal que se va a utilizar para la produccion de
biogés, en Kg.
2. Estimamos el tiempo de retencion en dias.
- Calculamos el volumen del biodigestor que contiene un 75% de volumen liquido (V1),
un 25% de volumen gaseoso (Vg) y la relacion de bazofia - agua sera de 1:3

- Segun la siguiente formula se calcula el volumen liquido (V1):

VL=Cd *Tr
Donde:
Cd: Carga diaria.

Tr: Tiempo de retencién.

- Luego calculamos el volumen gaseoso (Vg) segun la siguiente formula:

Vg:Vl/3
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Donde:
V4: Volumen gaseoso

Vi: Volumen liquido

- Finalmente, el volumen del biodigestor (V'b) sera la suma de volimenes:

Vo=VI+V g

Donde:
Vv: Volumen del biodigestor
V4: Volumen gaseoso

Vi: Volumen liquido

3. Luego de haber calculado el volumen, procedimos a calcular la longitud del biodigestor,
ya que este es una manga de plastico amarrada por ambos extremos a una entrada y una
salida. El volumen total de este manga equivale al volumen de un cilindro (en metros
clibicos) que se calcula multiplicando pi x r? x L, siendo pi=3.1416, r el radio del tubo
(en metros) y L la longitud del biodigestor (en metros). Lo normal es primero obtener los

resultados de pi x r2 (seccion eficaz) para cada uno de los anchos de rollos disponibles.

2.2.3. Interacciones microbianas en la fermentacion anaerobia

Hidrolisis

Este término indica la conversidn de compuestos organicos complejos e insolubles (lipidos,
proteinas y carbohidratos) en otros compuestos mas sencillos y solubles en agua. Esta etapa
es fundamental para suministrar los compuestos organicos necesarios para la estabilizacién
anaerdbica en forma que pueden ser utilizados por las bacterias responsables de las dos etapas

siguientes (Garcia 2009).
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Acidogénesis

Las bacterias acido génicas pueden ser anaerobias estrictas o facultativas. Entre las bacterias
acido génicas aisladas se encuentran: Clostridium spp, Peptococcus anaerobus,
Bifidobacterium spp, Desulphovibrio spp, Lactobacillus, Actinomyces, Staphilococcus, y

Escherichia coli (Espinosa 2011).

Acetogeénesis

Las bacterias acetogénicas son microorganismos que viven en estrecha colaboracion con las
Archaeas metano genicas. Estos microorganismos son capaces de transformar los &cidos
grasos resultantes de la etapa anterior en los sustratos propios de la metanogenesis (acetato,

dioxido de carbono e hidrogeno) (Garcia 2009).

Metanogénesis

En esta etapa metabdlica el CHa es producido a partir del acido acético o de mezclas de Hz y
CO», pudiendo formarse también a partir de otros sustratos tales como &cido formico y
metanol. El rol de las bacterias metano génicas se define por el tipo de sustrato disponible
(Lorenzo et al. 2005).

2.2.4. Parametros de funcionamiento para el biodigestor tubular.

Temperatura

El rango de temperatura en el que se puede producir el proceso de biodigestion es bastante
amplio, entre 10 y 55 °C. Segun la temperatura, los biodigestores y los procesos pueden
agruparse dentro de tres grupos principales: (MINENERGIA / PNUD / FAO / GEF 2019)

- Psicrofilicos: operan en un rango de 10 a 25 °C.

- Mesofilicos: operan en un rango de 25 a 40 °C.

- Termofilicos: operan en un rango de 40 a 55 °C.
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Potencial de hidrégeno (pH)

El pH puede variar como consecuencia de las caracteristicas de la mezcla que ingresa al
biodigestor y debido a los procesos que ocurren alli dentro (por ejemplo, acidosis). EI ptimo
es entre 5.5y 6.5 para acido génicos y entre 7.8 y 8.2 para metano génicos. El pH dptimo para
cultivos mixtos se encuentra en el rango entre 6.8 y 7.4, siendo el pH neutro el ideal (Venaro

2002).

2.2.5. Relacion sélido liquido

La relacion estiércol - agua es muy importante para la degradacién anaerdbica, pues determina
el grado de humedad dentro del biodigestor Toala (2013). Para el caso de los biodigestores
tipo laguna se podra considerar hasta una relacion minima agua sélidos de 3:1 y maxima de
9:1. Para el caso de que el sistema de manejo de excretas y estiércoles, establezca una relacion
de solidos mayor, se propondran aquellos disefios de biodigestores o equipamientos
adicionales que garanticen la éptima produccién de biogas dentro del Biodigestor (sistemas

de recirculacion y/o calentamiento, entre otros) (Semarnat y Sagarpa 2010).

2.2.6. Relacion C/N

Como regla general, se plantea que el contenido C: N:P debe ser cercano a 100: 1.75: 0.20 en
base a la demanda quimica de oxigeno (DQO). En muchas ocasiones, se puede lograr un buen
balance mezclando diferentes residuos (Brisefio, 2017). Sin embargo, el carbono y el nitrégeno
son las principales fuentes de alimentacion de las bacterias metanogénicas el carbono
constituye la fuente de energia y el nitrogeno se utiliza para la formacion de nuevas células.
Estas bacterias consumen 30 veces mas carbono que nitrogeno, por lo que la relacion 6ptima
de estos dos elementos en la materia prima se considera en un rango de 30:1 hasta 20:1

(MINENERGIA / PNUD / FAO / GEF 2019).
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Tabla 1. Relacién carbono / nitrégeno

Materiales % C % N C/N

Residuos animales

Bovinos 30 1.30 25:1
Equinos 40 0.80 50:1
Ovinos 35 1.00 35:1
Porcinos 25 1.50 16:1
Caprinos 40 1.00 40:1
Conejos 35 1.50 23:1
Gallinas 35 1.50 23:1
Patos 38 0.80 47:1
Pavos 35 0.70 50:1
Excretas humanas 25 0.85 31

Fuente: Tomado de PNUD; FAO; GEF 2011.

2.2.7. Tiempo de retencion hidraulica

El TRH describe el periodo de tiempo teodrico durante el cual los sustratos permanecen en el
digestor (Gonzales 2019). De esta manera, si se empieza a cargar diariamente el biodigestor,
inicialmente vacio, con un volumen Q afluente (m3/ dia) de la mezcla biomasa y agua, tardara
tantos dias en llenarse como el tiempo de retencion considerado. Por lo tanto, en el dia “TRH
+ 1 dia”, al cargar con Q afluente, el biodigestor se desbordard y se obtendra un volumen de
salida igual al de entrada: Q efluente =Q afluente (Arrieta 2016). En la investigacion se trabajo
con un tiempo de retencién hidraulica de 45 dias, luego de este tiempo se tomaron muestras

cada 15 dias.
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2.2.8. Norma legal aplicable a los vertimientos de aguas residuales

Los valores maximos permisibles para la descarga de aguas residuales no domesticas en la red
de alcantarillado dado por la normativa nacional — DS N° 021 — 2009 del Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento en el 2009, muestran los siguientes valores:

Tabla 2. Norma legal aplicable a los vertimientos de aguas residuales

VMP para descargas
Parametros Unidades Expresién al sistema de
alcantarillado

Demanda quimica de

oxigeno mg/L DQO 1000
Demanda b_|qu|m|ca de mg/L DBO 500
oxigeno
Sélidos sedimentables mg/L SS 500
pH unidades pH 6-9
Temperatura ce T <35

Fuente: Tomado de Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, decreto supremo N° 021-2009-
VIVIENDA

2.3.  Definicion de términos basicos

Digestion anaerobia: Fermentacién microbiana en ausencia de oxigeno que da lugar a una
mezcla de gases (principalmente metano y dioxido de carbono), conocida como "biogas” y a
una suspension acuosa o0 "lodo" que contiene los microorganismos responsables de la
degradacion de la materia organica. La materia prima preferentemente utilizada para ser
sometida a este tratamiento es cualquier biomasa residual que posea un alto contenido en
humedad, como restos de comida, restos de hojas y hierbas al limpiar un jardin o un huerto,
residuos ganaderos, lodos de plantas depuradoras de aguas residuales urbanas y aguas

residuales domeésticas e industriales.
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Camal: Lugar donde se sacrifican animales para el consumo humano. La finalidad de un camal
es producir carne preparada de manera higiénica y técnica mediante la manipulacion humana
de los animales desde su llegada al camal hasta que es adquirida por el consumidor final
mediante el empleo de técnicas higiénicas para el sacrificio de los animales, la preparacion y

los canales de distribucion mediante estrictos de operaciones limpias.

pH: La determinacion del pH en agua residuales es un pardmetro importante, pues determina
la calidad de la misma. Existe un intervalo de pH 6ptimo para el desarrollo de la vida que se
encuentra entre 6,5 a 8,5, si este es alterado, provocaréa una acidez o basicidad de la misma que

producira la muerte de la vida acuética.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Es el parametro de contaminacion organica mas
ampliamente utilizado. Se define como la velocidad a la que los microorganismos y los
productos quimicos utilizan el oxigeno del agua residual en el proceso de la oxidacién

bioquimica de la materia organica bajo condiciones aerobicas.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Es una medida de la capacidad del agua para consumir
oxigeno durante la descomposicion de la materia organica y la oxidacion de sustancias

quimicas inorganicas como amoniaco Yy nitrito.

Temperatura: Es uno de los pardmetros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general
influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la absorcion de oxigeno, la
precipitacion de compuestos, la formacion de depdsitos, la desinfeccion y los procesos de

mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion.

Solidos suspendidos: Son un tipo de solidos no sedimentables que son transportados gracias

a la accién de arrastre y soporte del movimiento del agua.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo de investigacion esta ubicado en el barrio Pallac a una altura de 2 610
m.s.n.my a 6° 51' 02" Sur, y a 78° 08' 48" Oeste del distrito de Celendin, provincia Celendin,

departamento Cajamarca.

La instalacion del biodigestor tubular esta ubicado aproximadamente a ciento cincuenta metros

de la planta de beneficio carnico “El Pilo”
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Figura 1. Ubicacion del trabajo de investigacion.
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3.1. Materiales y equipos

3.1.1. Material experimental
- Efluente de beneficio carnico

- Efluente del biodigestor tubular

3.1.2. Equipos
- GPS Garmin Map 64S marca CivilTEC.

- Multiparametro marca OAKTON modelo RS Instructivo de calibracion.

3.1.3. Material de campo
- Botas de jebe
- Mascarilla
- Guantes
- Libreta de campo
- Marcador de tinta indeleble

- Plastico resistente

- Paja

- Wincha

- Palanas

- Reduccion PVC de 1" a 1/2"

- Unién mixta de 1"

- Tuberia PVC de 1"

- Adaptadores PVC de 1/2"

- Unién universal PVC de 1/2"
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- Palos de madera (2 m de longitud y 10 cm de didmetro)

- Tuberia PVC de 1/2"

- Cinta teflon

- Tee PVC de 1/2" roscada

- Llave de paso PVC de 1/2" roscada

- Botella de plastico vacia de 1.5 It

- Cemento PVC

- Tiras de jebe

- Liga de neumatico

- Tuberia de PVC de 6"

- Plastico polietileno tubular grueso

- Tuberia de PVC de 4"

- Reduccion PVC de 4" a 2"

- Adaptador PVC mixto de 2"

- Codo PVC de 4" de 90°

- Llave de paso PVC roscada de 2"

- Tuberia PVC de 3"

- Tapones PVC de 3"
3.1.4. Materiales de escritorio

- Laptop
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- Impresora multifuncional
- Memoria USB
- Papel Bond A4

- Lapiceros

3.2.  Trabajo de campo

3.2.1. Instalacion del biodigestor tubular
Se instal6 un biodigestor tubular como plan piloto en el barrio Pallac, distrito de Celendin; para
determinar las dimensiones del biodigestor, se realizaron los calculos teniendo en cuenta la

metodologia de disefio expuesta por Marti (2008). (Anexo 7.2.)

Dimensiones
Para obtener las dimensiones del biodigestor tubular tendremos en cuenta la metodologia de

Marti (2008), es necesario determinar los siguientes valores:
Volumen del reactor

Es el volumen liquido V. del reactor, que determina el volumen total del reactor, depende del
tiempo de retencion que puede estar entre 30 a 45 dias para la digestion anaerobia de la materia
organica (Olaya y Gonzalez 2009) y de la carga diaria (expresada L o m®) en una relacion de

estiércol-agua de lavado 1:3 (Herrero 2008):
Volumen liquido (VL) = CD X TRH
Donde:
VL: Volumen liquido
CD: Carga diaria 120 L

TRH: Tiempo de retencion hidraulica
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- Resultando un valor liquido de 5 400 L equivale a 5.4 m®

El biogés producido durante el proceso de digestion se acumula en la parte superior del
biodigestor, donde va formar una campana de biogés. EI volumen gaseoso suele ser igual a un

tercio del volumen liquido:

Donde:
VG: Volumen gaseoso
VL: Volumen liquido

- Obteniendo un resultado de 1 800 L equivale a 1.8 m®

El volumen total es la suma de volumen liquido més el volumen gaseoso (VL + VG):
VT =VL+VG
Donde
VT: Volumen total
VG: Volumen gaseoso
VL: Volumen liquido

- De forma que el volumen total es de 7 200 L equivale a 7.2 m®

Longitud del biodigestor: La longitud es igual al volumen total sobre la seccion eficaz.

VT
T X 12

Longitud del biodigestor (L) =
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Donde:
L: Longitud de biodigestor
VT: Volumen total
r: 0.63 m.
- Lalongitud del biodigestor es de 5.7 metros. El radio es la medida que se obtiene

de la medida del ancho del rollo.

Finalmente se considerd construir una zanja en forma trapezoidal para encajar el biodigestor,
una vez realizada esta actividad, se coloca un plastico protector que tiene la funcién de revestir

toda la zanja e impedir el ingreso de agua o humedad; sobre este se coloca una capa de paja u

otro material similar de 20 cm de altura.

VALVULA DE RESERVORIO
SEGURIDAD ._
—r>
____________ - SALIDA
L { )™= DE BiOL
|

1.56 m.

1.45 m, N BIODIGESTOR

EDAES 100 "W 08T

SALIDA DE
sOLIDOS

EPEIUS 2200 W L'BD52

N
~
o
3
4

Figura 2. Dimensiones del biodigestor tubular y zanja
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Figura 3. Dimensiones de la zanja para el biodigestor tubular

CORTE A

CORTE &

Figura 4. Dimensiones corte A y corte B de la zanja para el biodigestor tubular

Tabla 3. Resumen de las dimensiones del biodigestor tubular

Dimensiones de un biodigestor de volumen total de 7.2 m*

Carga diaria 0.12m3
Tiempo de retencién 45 dias
Volumen liquido 5.4m?
Volumen gaseoso 1.8md
Volumen total 7.2md
Ancho del rollo 1.26 m
Longitud del biodigestor 57m

Ancho inferior de zanja 0.9m

Ancho superior de zanja 1.26 m
Profundidad de zanja entrada 0.95m
Profundidad de zanja salida 1.05m
Longitud de la zanja 57m
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3.2.2. Operacion del biodigestor tubular

CENTRO DE
BENEFICIOS
CARNICO

t VALVULA DE RESERVORIO

POZO DE SALIDA DE
ENTRADA BIOGAS

SALIDA DE
SOLIDOS

Figura 5. Diagrama de operacion del biodigestor tubular

3.2.2.1. Carga del biodigestor

La carga del biodigestor es de rumen mezclada con agua residual del centro de beneficio
carnico 120 L de carga diaria, de esta manera que 30 L es rumeny 90 L es de agua del efluente

de beneficio carnico.

3.2.2.2. Puntosy frecuencia de muestreo

Para determinar la eficiencia del biodigestor tubular se tom6 muestras del afluente (entrada del
biodigestor) y efluente (salida del biodigestor tubular), cada quince dias por un periodo de 4
meses Yy quince dias, empezando el 45 avo dia que es el tiempo de retencién hidraulica inicial
y evaluando hasta el 180 avo dia, tiempo en que concluye las evaluaciones del biodigestor

tubular.

En cada punto de muestreo se realizo los analisis de parametros de campo (pH y temperatura)
y la toma de muestra para los andlisis, en el Laboratorio Regional del Agua acreditado por
INACAL-DA con registro N°LE-084, de demanda bioguimica de oxigeno, demanda quimica

de oxigeno y sélidos suspendidos totales.
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Tabla 4. Descripcidn de frecuencia de muestreo.

Parédmetro de Parémetro de
an)cl)Jr?itt% SI:O campo Frecuencia laboratorio Frecuencia
T° pH DBO DQO SST
Afluente SI SI Cada 7 dias SI SI SI Quincenal
(4 mesesy (4 mesesy
Efluente sl s quince dias) s S| sl quince dfas)

3.2.2.3. Técnicas de analisis de datos en campo.

Se midi6 los parametros fisicoquimicos pH y T° una vez por semana durante cuatro meses y

quince dias, a partir de los 45 dias que es el tiempo de retencién hidraulica inicial.

Tabla 5. Pardmetros de campo

Parametro Unidad Técnica Equipo
Potencial de hidrégeno Unidad Instrumental Multipardmetros
Temperatura °C Instrumental Multiparametros

A fin de obtener la confiabilidad de los datos se tuvo en cuenta:

e Las lecturas de los valores se registraron de forma inmediata, luego de tomada la muestra.
e Las mediciones fueron registradas en el formato de registro de datos de campo.

e Se limpid los equipos de muestreo inmediatamente después de su uso, a fin de evitar posibles

alteraciones de los resultados, contaminaciones y deterioro de instrumentos.

3.2.2.4. Andlisis de demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y sélidos

suspendidos totales.

Los pardmetros de demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y solidos
suspendidos totales, fueron evaluados en un laboratorio acreditado con la ISO/IEC 17025,

laboratorio Regional del Agua — Cajamarca, para ello se sigui6 el siguiente procedimiento:

e Se realiz6 el etiquetado o rotulacion de los frascos antes de la toma de muestras de agua.
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Se hizo uso de guantes descartables antes del inicio de la toma de muestras de agua residual
y luego fueron desechados al término del muestreo en cada punto.

Luego se registro en el formato de cadena de custodia indicando los pardmetros a evaluar,
tipo de frasco, tipo de muestra de agua (agua residual cruda, agua residual tratada), volumen,
nimero de muestras y otra informacién relevante.

Las muestras de agua residual recolectadas y rotuladas, se colocaron en una caja de
almacenamiento térmica con refrigerante (Ice pack), para cumplir con la recomendacion de
temperatura indicada.

Se envid las muestras perecibles (DBO, DQO y SST) al laboratorio para su analisis,
cumpliendo con el tiempo establecido en las recomendaciones para la preservacion y

conservacion, éstas fueron acompariadas de su respectiva cadena de custodia.

Tabla 6. Requisitos para la toma de muestras de agua y preservacion

Parametro Recipiente Volumen de Tipo Qe Preservacion
muestra matriz
Demanda Adua
Bioldgica de Plastico 1000 mL indugstrial Sin preservacion
Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica - Agua Agregar 25 gotas
de Oxigeno (DQO) Plastico 500 mL industrial de H2S0O4
Sélidos - Agua . L
suspendidos Total Plastico 1000 mL industrial Sin preservacion

Fuente: Tomado de DIGESA 2009
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Tabla 7. Métodos de ensayo usados para la determinacion de los parametros

Ensayo Unidad Método de ensayo utilizados
Demanda B|O|()g|ca de oXigeno mgOzlL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B,
(DBO) 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand
(BOD). 5-Day BOD Test

D d imica d . mgO,/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D,
eman aQ“[')m'éa e Oxigeno 23rd Ed. 2017; Chemical Oxygen Demand

(DQO) (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method
- . mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A,
S6lidos Suspendidos Total D, 22nd Ed. 2012: Solids. Total Suspended

Solids Dried at 103 - 105°C

Fuente: Tomado de Laboratorio del Agua- Cajamarca 2019.

3.3.  Trabajo de gabinete

3.3.1. Calculo del promedio de los valores obtenidos en laboratorio

Se procedio a calcular el promedio de los valores de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO) y solidos suspendidos totales (SST), para el

afluente y efluente del biodigestor tubular. Para lo cual se utilizé la formula:

Yx

% ="
n

Donde:
x: Promedio aritmético
x: Valor individual

n: Numero de dato

3.3.2. Calculo del porcentaje de remocion.

Se procedi6 a calcular el porcentaje de remocion teniendo en cuenta los parametros analizados,

demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO) y sélidos
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suspendidos totales (SST), para determinar la eficiencia del biodigestor tubular, basado en la
formula:
(Carga cont. entrada — Carga cont. de salida)

Eficiencia de remocion % = x 100
Carga cont. de entrada

3.3.3. Caélculo de anélisis de varianza.
Se utilizo el andlisis de varianza, para contrastar la hipétesis en estudio, evaluando el efecto
del tratamiento realizado por el biodigestor tubular en el centro del beneficio carnico de

Celendin.

Tabla 8. Andlisis de varianza

FUENTE GL SC CM Fo
Tratamientos (T) SCr T-1=1 M1 Mi1/M;
Error SC Error N-T=18 M2
Total SC Total N-1=19
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Eficiencia de remocion de carga organicay solidos

4.1.1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

La figura 6, muestra la eficiencia del biodigestor tubular en la remocion de la demanda

bioquimica de oxigeno del efluente del beneficio carnico, de Celendin.
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Tiempo de retencion hidraulica (TRH), dias

Figura 6. Eficiencia de remocion a la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Los porcentajes de remocion fueron tomados a partir de los 45 dias que es el tiempo de
retencion hidraulica y la evaluacién de la eficiencia en la remocion maxima de la demanda
bioquimica de oxigeno es de 99.72% en un tiempo de 180 dias, Cubillos y Huertas (2018) al
implementar un biodigestor tubular anaerobio para tratar aguas residuales porcinas alcanzo el

porcentajes de 84,57% en un tiempo de retencion hidraulica de 8 dias para la demanda
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bioquimica de oxigeno, y el estudio elaborado por Suarez (2018) quien utiliz6 la
implementacién de un biodigestor de bajo costo para el tratamiento de aguas residuales de un
frigorifico logré disminuir la concentracion de la materia organica en un 70% en un tiempo de
retencion de 45 dias, corroborando la eficiencia de eliminacion de carga orgéanica de estos
sistemas de tratamiento de agua residual a través de los porcentajes de remocion. La notable y
Optima remocidn lograda por el biodigestor tubular es notoria, se puede afirmar que a mas
tiempo de retencion hidraulica existe mayor tratamiento anaerobio y la eficiencia aumenta,

teniendo en cuenta la temperatura, que fue favorable para el presente sistema.

Comprobacion de la hipotesis para la DBO

Ha: El biodigestor tubular es eficiente en la remocion de DBO del efluente del beneficio

carnico.

HO: EI biodigestor tubular no es eficiente en la remocion de DBO del efluente del beneficio

carnico.

Teniendo claro la hipotesis planteada para la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), el
analisis estadistico Tabla 10, muestra un coeficiente de variabilidad de 23% (baja variabilidad),
demostrando la eficiencia del biodigestor tubular en el tratamiento del efluente del beneficio
carnico, en Celendin, aceptando la hipotesis y rechazando la hipdtesis nula.

Tabla 9. Andlisis de varianza para el indicador demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

] Grados  Promedio F .

Origendelas  Sumade Ftabular  Probabilidad = .

o de de los calculado Significancia
variaciones cuadrados (Ft) (p <0.05)

libertad  cuadrados (Fe)

Tratamiento  62349.01 1.00 62349.01 60.46 441 0.00 el

Error 18562.88  18.00 1031.27

Total 80911.88  19.00

CV=23%

*** Altamente significativo

30



El analisis de varianza, muestra que el tratamiento con respecto al indicador de DBO, es
altamente significativo; es decir el tratamiento dado por el biodigestor al efluente del beneficio
carnico es altamente efectivo, aceptando la hipétesis alterna la cual menciona que el biodigestor
tubular es eficiente en la remocion de DBO del efluente del beneficio carnico. El coeficiente
de variabilidad determinado para este indicador, muestra que los datos obtenidos, segun el
tiempo de retencion hidraulica son heterogéneos; es decir existe una variabilidad en el

tratamiento con el pasar de los dias, pero es una variabilidad baja y aceptable.

4.1.2. Demanda quimica de oxigeno (DQO)
La figura 8, muestra la eficiencia del biodigestor tubular en la remocion de la demanda quimica

de oxigeno del efluente del beneficio carnico, de Celendin.
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. 100% 90.82% ——o—

83.86%
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Figura 7. Porcentaje de remocion a la demanda quimica de oxigeno (DQO)
Los porcentajes de remocidn de carga organica en el parametro DQO, muestran la eficiencia
de remocién del biodigestor tubular. A los 60 y 75 dias la DQO del efluente del beneficio
carnico la disminucion disminuye significativamente, segin Toscano (2016) esta reduccion
refleja pérdida de la biomasa activa ingresada al sistema consumida por los microorganismos
en condiciones favorables, ya que la DQO representa el contenido organico total de la materia

biodegradable; sin embargo, a partir de los 90 dias, la remocién de DQO por el biodigestor
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tubular se incrementa llegando al valor maximo de remocion de 98.98%, Osorio et al. (2007),
quien en su investigacion logra un porcentaje de remocion de 96.1% de demanda quimica de
oxigeno. Cubillos y Huertas (2018), presentd la mayor eficiencia de remocion de materia
organica teniendo en cuenta los parametros fisicoquimicos del estudio fue el correspondiente
al tiempo de retencion hidraulica de 8 dias, obteniendo porcentajes de remocidn entre 88,74%
y 81,52% para DQO. Basauri y Torres (2018) menciona que el tiempo de retencion hidraulica
es fundamental para el proceso de ocurrido dentro del biodigestor, aclaran que después de la
instalacion del biodigestor, se tardara el tiempo de retencion antes de que se pueda gozar de los
productos del biodigestor. El tiempo de retencion se encuentra estrechamente relacionada con

la temperatura, el mezclado y la tecnologia del biodigestor.

Comprobacion de la hipotesis para la DQO

Para la demanda quimica de oxigeno se tiene la siguiente hipdtesis especifica

Ha: El biodigestor tubular es eficiente en la remocién de DQO del efluente del beneficio
carnico.
HO: EIl biodigestor tubular no es eficiente en la remocion de DQO del efluente del beneficio

carnico.

El analisis estadistico Tabla 11, muestra un coeficiente de variabilidad de 17%, demostrando
la eficiencia del biodigestor tubular en el tratamiento del efluente del beneficio carnico, en
Celendin. Este coeficiente de variacion indica que existe poca inconstancia en los resultados
(baja variabilidad); es decir, los datos obtenidos con el tratamiento sobre el porcentaje de

remocion de demanda quimica de oxigeno logrado, seguin el TRH son progresivo.
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Tabla 10. Analisis de varianza para el indicador demanda quimica de oxigeno (DQO)

O”?en de Sumade  Grados de Promedio Probabilidad A .
as cuadrados libertad de los Fc Ft (p < 0.05) Significancia
variaciones cuadrados ’
Tratamiento  62311.10 1.00 62311.10 60.42 4.41 0.00 falaiad
Error 18562.72 18.00 1031.26
Total 80873.82 19.00
CV=17T%

*** Altamente significativo

Al verificar que el f calculado es mayor al f tabular, Tabla 11, determinamos que el tratamiento
es altamente significativo para el indicador de DQO, esta informacién es respaldada al obtener
un valor probabilistico igual a 0 (p < 0.05); demostrando estadisticamente que el tratamiento
efectuado con el biodigestor tubular es eficiente proporcionandonos altos porcentajes de
remocion de DQO y a la vez aceptando la hipotesis alterna, es decir, el biodigestor tubular es

eficiente en la remocion de DQO del efluente del beneficio carnico.

4.1.3. Solidos suspendidos totales

En la figura 10 se muestra la eficiencia de remocién de sélidos suspendidos totales del

biodigestor tubular en el efluente del beneficio carnico El Pilo.

% 08.84% 99.09% 99.17%
100% 98.08% 0

98%
96% | 94.73%

94% 93.37%
92%
90%

88%

Porcetaje de remocion (%)

86%

84%

45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Tiempo de retencidn hidraulica (TRH), dias
Figura 8. Eficiencia de remocion de los sdlidos suspendidos totales (SST)

Los porcentajes de remocidn de carga organica en el pardmetro sélidos suspendidos totales, a
los 45 dias se logra un 94.73%, sin embargo, podemos observar que las remociones no son
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estables, gran parte de estos son sdlidos, son la materia prima para la produccion del biogés, y
en la medida que la produccion de biogds sea mayor, mayores serdn los porcentajes de
remocion (Martinez 2015), a mayor cantidad de agua presente en la muestra menor sera la
cantidad de sélidos que se obtendran en el proceso de decantacion al interior del sistema, y
estos seran los que a largo plazo se convertiran en lodos que pueden colmatar el biodigestor.
Adicionalmente, se denota una disminucion de los valores de salida con respecto a los de
entrada, debido a que segun Wong y Jiménez (2010) esta remocidn corresponde a que estos
solidos son los que sirven de alimento a los microorganismos responsables de la biodigestion.
El valor maximo de remocion es de un porcentaje de 99.17% y el valor minimo de remocion
es de 89.37%, lo que concuerda con Guerrero et al. (2011) quien pudo concluir que los sélidos
suspendidos totales, tienden a disminuir con una remocion de 98.79%, en la depuracion de
aguas residuales con estiércol de ganado bovino. Bolivar y Ramirez (2012) en su propuesta
para el disefio de un biodigestor para el aprovechamiento de la materia organica generada en
los frigorificos de Bogota, presenta una remocion del 90% en los sélidos suspendidos totales
(SST). La notable y optima remocion de solidos suspendidos totales se puede atribuir a la

actividad microbiana anaerobia propia del biodigestor tubular.

Comprobacion de la hipotesis para los solidos suspendidos totales

Ha: EIl biodigestor tubular es eficiente en la remocion de sélidos suspendidos totales del

efluente del beneficio carnico.

HO: El biodigestor tubular no es eficiente en la remocion de sélidos suspendidos totales del

efluente del beneficio carnico.

Al realizar el analisis estadistico de los resultados obtenidos, del indicador solidos suspendidos

totales, se determiné un coeficiente de variabilidad de 4%, indicando que existe poca
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variabilidad (muy baja variabilidad) en los datos, demostrando la eficiencia del biodigestor

tubular en el tratamiento del efluente del beneficio carnico, en Celendin.

Tabla 11. Andlisis de varianza para el indicador s6lidos suspendidos totales (SST)

Origen de Promedio

las Suma de Grados de de los Fe Ft Probabilidad Significancia
. cuadrados libertad (p <0.05) g
variaciones cuadrados
Tratamiento  62216.05 1.00 62216.05 60.33 4.41 0.00 faleiad
Error 18562.51 18.00 1031.25
Total 80778.56 19.00
CV=4%

*** Altamente significativo

Al realizar el andlisis probabilistico (p < 0.05), muestra una alta significancia en el tratamiento,
del mismo modo este resultado es respaldado al analizar que el F calculado es mayor que el F
tabulado, demostrando estadisticamente que el tratamiento es eficiente en la remocion de
solidos suspendidos totales y aceptando la hipdtesis alterna, el biodigestor tubular es eficiente

en la remocion de solidos suspendidos totales del efluente del beneficio carnico.
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4.2.  Concentracion de constituyentes
4.2.1. Demanda bioquimica de oxigeno
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Tiempo de retencion hidraulica (TRH), dias

mg/L DBO

s AFLUENTE ~ msem EFLUENTE =~ e=—V\/MP (<500mg/L)

Figura 9. DBO en el afluente y efluente del biodigestor tubular

La figura 7, muestra los datos del analisis de laboratorio del indicador demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), del afluente y efluente a partir de un tiempo de retencion hidraulica de 45 dias.
La DBO del efluente del biodigestor tubular, a partir de los 120 dias con 293.5 mg/L, se
encuentran dentro de los VMP que son los parametros establecidos en la normativa nacional —
DS N° 021 — 2009 del ministerio de vivienda construccion y saneamiento, donde establece
valores maximos admisibles de 500 mg/L para las descargas de aguas residuales no domésticas
en el sistema de alcantarillado sanitario. Teniendo en cuenta lo mencionado se debe considerar
un tratamiento adicional como agregar biofiltros para aumentar la carga microbiana y acelerar
el proceso en el biodigestor tubular, logrando una eficiencia en menor tiempo. Sin embargo,
Cubillos y Huertas (2018), logra un promedio minimo de 224,67 mg/L O para el tiempo de
retencion hidraulica de 8 dias con la relacién estiércol-agua de 1:7, indicando segin Moina y
Aldaz (2012) una reduccion de materia organica contenida en el agua residual proveniente de
la granja porcina comprobando la eficiencia del sistema de tratamiento, lo que significa una

estabilizacidn del sistema, como resultado de un incremento en la temperatura.
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4.2.2. Demanda quimica de oxigeno

En la figura 9 se observa los resultados obtenidos de la demanda quimica de oxigeno (DQO),
en la misma figura se muestra la comparacién de los datos del efluente, luego de haberse dado
el tratamiento anaerobio en el biodigestor tubular a las aguas provenientes del faenado de
animales de abasto, con el valor maximo permitido segun la normativa nacional — DS N°021 —
2009 del ministerio de vivienda construccién y saneamiento, en donde establece los valores
méaximos admisibles de 1000 mg/L para este indicador (DQO). Los resultados determinan en
la demanda quimica de oxigeno (DQO), promedios de 28 278.55 mg/L en el afluente y
3 585.677mg/L en el efluente.
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Figura 10. Datos obtenidos de la DQO en el afluente y efluente del biodigestor tubular

Los resultados muestran que, a partir de los 120 dias de retencidn hidraulica, cumple con los
valores maximos admisibles para este indicador (1000mg/L). Los primeros 105 dias no se logra
a cabalidad la remocién de carga organica por el biodigestor tubular; sin embargo, si se logra
porcentajes de remocién por encima del 50%, Guerrero et al. (2011), menciona que la demanda

quimica de oxigeno tiende a disminuir con el aumento del tiempo de retencion hidraulica, en

37



razén a la degradacion de la materia organica, lo que esclarece los resultados obtenidos, pues
conforme aumenta el tiempo de retencién hidraulica el porcentaje de remocion de la demanda

quimica de oxigeno se incrementa significativamente, en la figura 9 se observa este incremento.

4.2.3. Solidos suspendidos totales

En la figura 11. se observa los valores obtenidos segun el Laboratorio Regional del Agua —
Cajamarca de las muestras del afluente y efluente del biodigestor tubular, referente al indicador
de sélidos suspendidos totales, asimismo, se presenta la comparacion de estos datos con la
normativa nacional — DS N° 021 — 2009 del ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento en el 2009, la cual establece los valores maximos permisibles 500 mg/L para las
descargas de aguas residuales no domesticas en el sistema de alcantarillado sanitaria. Los

resultados muestran un promedio de 5 739 mg/L para el afluente y 250 mg/L para el efluente.
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Figura 11. Valores de afluente y efluente de los sélidos suspendidos.

Segun el analisis realizado a los datos obtenidos sobre el indicador de s6lidos suspendidos
totales, el biodigestor tubular es eficiente en la remocion de SST de las aguas provenientes del
faenado de animales de abasto. Desde los 45 dias de retencion hidraulica, se logra una remocién
eficiente, por lo cual, podemos afirmar que el parametro de SST es admisible con el limite

establecido por la normativa nacional.
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4.2.4. Potencial de hidrogeno
Durante el periodo de estudio se obtuvieron los valores de afluente y efluente del biodigestor
tubular que se detallan en la figura 12, donde el promedio del afluente es 7.0 unidades de pH,

y el promedio del efluente es de 6.8 unidades de pH.

Tabla 12. Datos obtenidos de pH del afluente y del efluente

Tiempo de retencién AFLUENTE  EFLUENTE
hidraulico, dias pH pH
45 6.9 6.5
52 7.1 6.6
59 7.0 6.6
66 6.9 6.9
73 7.0 6.8
80 6.9 6.9
87 6.9 6.9
94 7.0 6.8
101 6.9 6.7
108 7.0 6.9
115 6.9 6.9
122 6.9 7.0
129 7.0 6.9
136 6.9 6.82
143 6.9 7.0
150 7.0 6.9
157 7.0 7.0
164 6.9 7.0
PROMEDIO 7.0 6.8
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Figura 12. Variacion del potencial de hidrogeno (pH) en el afluente y efluente

Si bien es cierto los valores de pH, esta dentro de lo establecido por la normativa como lo
muestra la figura 12; sin embargo, es necesario mantener sobre las 7 unidades de pH para que
se presente mayor eficiencia en el biodigestor tubular, Osorio et al. (2007) menciona que el pH
a la salida es cercano a la neutralidad en un sistema de biodigestion en serie para climas frios.
Lo que significa que estuvo dentro de los valores Optimos y recomendables para el

funcionamiento adecuado de la digestion anaerdbica.

El pH debe ser estable entre los valores 6.5 y 7.5, que son los valores aceptables por las
bacterias metanogénicas. EI pH se puede mantener si existe un equilibrio entre las diferentes
formas de carbono inorganico. Un valor inadecuado de pH en las aguas residuales puede afectar
el desarrollo de los microorganismos que intervienen en los procesos bioldgicos; también, el
pH debe mantenerse dentro de los limites para garantizar la efectividad de los procesos

quimicos (Acosta 2016).
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4.2.5. Temperatura

Durante el periodo de estudio se obtuvieron los valores de afluente y efluente del biodigestor
tubular que se detallan en la figura 13. donde el promedio de la temperatura del afluente es de
14.2°C y del efluente es de 29.2°C, asimismo en el efluente se obtuvieron como valor minimo
de 24 °Cy como valor maximo 36 °C de temperatura refrendando el estudio de Morales (2018)
las bacterias presentes en el afluente del sistema operado a 19 y 37°C, son los que arrojan el

mayor valor de actividad metalogénica especifica (AME).
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Figura 13. Valores de afluente y efluente de temperatura.

La temperatura se incrementa de 24 a 36 °C, con el paso de los dias, este aumento se debe al
incremento de biogas producto de la digestion anaerobia, ademas, la solubilidad de las sales
influye en el aumento de la temperatura, por lo tanto, la materia organica sera mas accesible
para las bacterias, es decir, la velocidad del proceso en el biodigestor serd mas rapido (Alvarez
et al. 2006). Campos y Flotats (2012) determinaron que la temperatura promedio para el

adecuado funcionamiento de los biodigestores anaerobicos se encuentra en el rango de 20 a
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40°C en la zona mesoéfila proporcionando condiciones favorables para el crecimiento
bacteriano. Segun Diaz et al (2002) mencionan que la mayoria de los digestores anaerobios se
encuentra entre 30°C - 35°C, para favorecer la produccion de metano; conforme aumenta la
temperatura permite incrementar la generacion de metano, permitiendo mayor eficiencia en el
biodigestor, los valores de temperatura en la presente investigacion se mantuvieron entre 25 —
35°C, favoreciendo el proceso de biodigestién anaerobia. El aumento de la temperatura puede
mejorar el crecimiento microbiano y su actividad por lo tanto estimula a la tasa de
biodegradacion, asi que a bajas temperaturas la degradacion seria lenta afectando la eficiencia
(Gonzales 2019), ello se manifiesta con las altas tasas de remocion obtenidas en la carga
organica (DBO 99% y DQO 98%) y solidos (SST en un 99%) con tiempos de retencion de 180
dias, también observamos en la figura 13, que en las tres ultimas mediciones la temperatura se
mantiene constante, lo que significa que el biodigestor ha llegado a una etapa de estabilizacion
donde probablemente la carga organica esta en el limite de agotamiento, por lo tanto la tasa de
actividad biologica es estacionaria, y poco después comenzaria el proceso decaimiento

enddgeno (Torres 2017).
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5.1.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El biodigestor tubular es eficiente en el tratamiento de efluentes del beneficio carnico,
logrando porcentajes de remocion para DBOs, DQO y SST respectivamente de
97.24%, 97.45 % y 98.08 %, para un tiempo de retencion de 120 dias; asi mismo, se
obtuvo eficiencias de remocidn de 99.72%, 98.98 % y99.17 % para DBOs, DQO y
SST respectivamente, para un tiempo de retencion de 180 dias, tiempo de la

estabilizacion de la temperatura.

La DBOs promedio obtenida en el afluente fue de 10628.4 mg/L y de 293.5 mg/L en
el efluente; la DQO de 13960.1 mg/L en el afluente y de 355.9 mg/L en el efluente y
los SST 3640 mg/L en el afluente y 70 mg/L en el efluente, para un tiempo de
retencion de 120 dias, cumpliendo con los valores maximos admisibles (VMA), para
la descarga de aguas residuales no domésticas en la red de alcantarillado sanitario

establecidos en DS N°021 — 2009.

El promedio del potencial de hidrégeno (pH) es de 7 unidades, variando entre 6
unidades y 7 unidades de pH; y la temperatura de 29.2 °C variando entre 24 °C y

36°C; con la utilizacién de la tecnologia del biodigestor tubular.
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5.2. Recomendaciones
Se debe considerar otros estudios como el analisis del biogas y una medicion de los

parametros microbianos para una mejor eficiencia del biodigestor tubular.
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CAPITULO VII

ANEXO
7.1. Calculo de remocion
7.1.1. Calculo de remocion de DBO
TIEMPO % DE REMOCION DE
FECHA EN DIAS AFLUENTE EFLUENTE DBO:
19/08/2019 45 13250 6300 52.45%
03/10/2019 60 19725 7470 62.13%
17/10/2019 75 10775 5380 50.07%
29/10/2019 90 11755 1992.5 83.05%
15/11/2019 105 9062.5 978 89.21%
29/11/2019 120 10628.4 293.5 97.24%
12/12/2019 135 29150 1935 99.34%
26/12/2019 150 16625 163.67 99.02%
09/01/2020 165 19500 934 99.52%
22/01/2020 180 34950 99.4 99.72%
PROMEDIO 17542.09 2296.397 83.17%
7.1.2. Calculo de remocion de DQO
TIEMPO % DE REMOCION DE
FECHA EN DIAS AFLUENTE EFLUENTE DQO
19/08/2019 45 45634 12323 73.00%
03/10/2019 60 37180 11146 70.02%
17/10/2019 75 14669 6620 54.87%
29/10/2019 90 16446.3 2655 83.86%
15/11/2019 105 13409.1 1230.7 90.82%
29/11/2019 120 13960.1 355.9 97.45%
12/12/2019 135 42093.7 345.8 99.18%
26/12/2019 150 19820.9 203.27 98.97%
09/01/2020 165 37170.2 542.9 98.54%
22/01/2020 180 42402.2 434.2 98.98%
PROMEDIO 28278.55 3585.677 86.57%
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7.1.3. Céalculo de remocién de SST:

7.2.

FECHA  L\"MPO AFLUENTE eFLuenTE 0 PERETTZHIONDE
10/09/2019 45 5120 270 94.73%
03/10/2019 60 5760 520 90.97%
17/10/2019 75 6560 435 93.37%
29/10/2019 90 4520 460 89.82%
15/11/2019 105 3480 370 89.37%
20/11/2019 120 3640 70 98.08%
121122019 135 7140 83 98.84%
26/12/2019 150 7730 70 99.09%
09/01/2020 165 6340 163 97.43%
20/01/2020 180 7100 59 99.17%

PROMEDIO 5739 250 95.09%

Panel fotogréafico

Figura 14. Zanja en forma trapezoidal para encajar el biodigestor
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Figura 16. Carga del biodigestor
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Figura 17. Toma de muestras para laboratorio

Figura 18. Muestras listas para laboratorio
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7.3. Informes de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
D ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rogieio N LE -084
o+ CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 0919758

L DATOS DEL CLIENTE/USUARIO —l
Rezon Social/Usuario KEYLA SUJEY MORI LEYVA
Dirgccion - s
Persona de contacto 3 : e Correo electronico =
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 19.08.19 i " Hora de Muestreo 10:00 a 10:05
Tipo de Muestreo Puntual o Y
Namero de Muestras 02 Muestr;o-‘:/ ' N’ Frascos x muestra 06
Ensayos solicitados Fisicoqi.;ﬁﬁlcos 7

'B“r:;l:"(:escnpaén Sesiadc el Las muestras cumplen con los roguisitos de volu‘M ¥ preservacién,

Responsable de la toma de muestra  Las muestras fueron tomadas por el Usuario

c _ PROYECTO DE TESIS: “EFIGIENCIA DE UN BIODIGESTOR TUBULAR EN LA REMOCION DE CARGA
Fropedencia deta MU, 0l oncikmca v.80LIDBE BEUS EFLUENTE DEL BENEFICIO CARNICO, EN CELENDIN'

\

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO < |
N° Contrato - SC-1058 Cadena de Cusiodia CC -758-19
Fechay Hora de Recepcion S 19.09.19 14:50 °  Inicio de Ensayo 19.09.19  15:20

Reporte Final de Resultados ~ 30.09.19 16:00

©CIP 147028

Cajamarca, 30 de Septiembre de 2019.

lde2

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAIAMARCA. ASEG URA LA CONFIABILIDAD DE LGS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO"
JR LUIS ALBERTO SANCHEZ $/N. URB. EL BOSQUE, CA). \\wlu Pi RY
amaif: aberatanindelaguai@ngiroderans ook bo FOR: 652000 anurs 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @_
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ¢
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e i ol ad
G CON REGISTRO N° LE-084 :

Er—

INFORME DE ENSAYO N° |E 0919758

ENSAYOS - ; QUIMICOS
deigo Cliente { T Ay = =
Codigo Laboratorio | o0919758-01 |  0s19758.02 - 2 : 3
Matriz RESIDUAL | RESIDUAL 5 z = E
Descripcion R : Muricipal | Municipal : s R -
Localizacion de fa Muestra gl cf,‘fl':gg‘ : : 5 : ?

Parametro Unidad | LCm ; S Resultados
3::&:[05 Suspendidos mgh. 25, 51200 2700 o 2 - -
m HERSe mg Ot | 28 . 6300 . 5 e s
;ﬁ:ﬁ;&?m - mgO2L | 83 12323 : 5 i :

Leyenda: LOM: Limite de cuantificacién def Métado, valor <qusigmﬁca Que la concentracién dclmabto es minima (trazas)

Ensayo | unigad- | ; Método de Ensayo Utilizados
Solidas SUSDemo‘ Totales : ey mgA: gmm-m-:ﬁgw»wsr Pad2540 A.D, 22nd Ed. 2012° Soiids. Total Suspendad Sollds
Demanda Bioguimica de Oxigeno (D805 & oA xmamw»mr Part5210 B, 22nd Ed. 2012 Bicohemical Oxygen Demand (500)
Demanda Quimica de Oxigeno (DAO) g 0; zMEW‘;MP’MW?”‘-"V:E:;& 5zzo§:lﬁsm E£d. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).

)

. NOTAS FINALES"
(") Los métodos indicados no han sido umdngda: por el INACAL - DA, NA: Na aplica

(") Los Resultados son referenciales, tueron procesados fuera del tiempo estipuiado por el método, o
¥ Los resultados indi en este informe concieme Unica y exclusivamente a |as muesiras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional
del Agua. A ¥

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la auterizacion por escrito def Laboratoric Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo
si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si p tach ] i p 5

¥ Los resultados del informe no deban e utilizados como una certificacion de con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de Ia entidad que la produce. e ke A6 s

¥ Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran éﬂ,ubqratgﬂo'ﬂu‘g‘épnal del Agua, durante el tiempo indicade de
preservaciones posteriores a I emision detinforme, por ko que loda Comprobacion o reclamacion que on su caso, deseara efectuar el solicitante, se deberd
ejercer en el plazo indicado, : 1 : % L

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco do la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

=

i del docomento”

Codigo de! Formato. RT1-5.1 :cha :02/01/2019 . s

2de2

il OS RESU FSENTA 5 EN ESTE INFORME DE ENSAYOY
CLABDRATORIO REGIONAL DEL AGUA « GUBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIARILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INF

JRLAIS ALBERTO SANCHEZ SN, URB, F1. BOSQUE, ('Al-ﬁ\r‘llll("\‘- r"(l‘.
el Bl o o ot D FONG BH9000 anwso 1142
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragistro N" LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1019802

L DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/lUsuario KEYLA SUJEY MORI LEIVA
Diredcion : ;
Persona de contacto - Correo electrénico
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Musstreo 03.10.19 o Hora de Muestreo 05:00a 05:15
Tipo de Muestreo Puntual
Nimero de Muestras 02 Muestras 9 : N‘ Frascos x muestra 03
Ensayos solicitados Flsicquli;nicos k

Breve descripcion del estado de la : 7 i
muestra L".F!’“ 2n con los

Responsable de la toma de v

fueron das por el Usuario

Procedencia de la Muestra: PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIODIGESTOR TUBULAR EN LA REMOCION DE CARGA

ORGANICA Y SOLIDOS DE UN EFLUENTE DEL BENEFICIO CARNICO, EN CELENDIN"

~ DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato . sC-1058

Cadena de Custodia CC-802-19
Fecha y Hora de Recepcion

03.10.19 0800 InicodeEnsayo 031019  08:30
Reporte Final de Resulados  14.10.19 09:00

Cajamarca, 14 de Octubre de 2019.

1de2

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA « GOBIERND REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JRLADS ALBERTOSANCHEZ $/N. URB, BL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
wnEl shoratanadsiaguesirgionciaraca b oo FOND SR anexn 1140
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[rimcher N

Herutitado

LAB UA
ORATORIO REGIONAL DEL AG .
GOBIERNO REGIONAL CATAMARCA <@

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Reglstro N° LE - 0B4

INFORME DE ENSAYO N° - IE 1019802

I ENSAYOS Quimicos Yy MICROBIOLOGICOS
Cédigo Cliente & A, = s ¢ S
Cédigo Laboratorio 101980201 | 1019802.02 - 5 - -
Matriz RESIDUAL | ResiDuaL : 2 i ‘
Descripcion Municipal. | Municipal - - -
Localizacién de la Muestra Pallac-Celendlr | Paliac-Celendin - - - -
Parametro Unidad LCM % Resultados
Sdidos Suspendidos Totales|  mgs. 25 5760 - % s - Z
Demanda Bioquimica de Vi
Oxigeno (DBOS) mg 02/ 28 19725 17470 4 = = -
Demanda Quimica de A e
origens (0a0) mg 021 83 37180 111-_4;_ 3 - - -
Leyenda’ LCM: (imite de cuantifcacion del Método, vajor <LCM significe que ia ¢ 1 del analito es minima (trazas)
Ensayo ~ Unidad

Sélidos Suspendidos Totales & mgA.

S R ; SMEWW-APHAAWWA—WEF Part 52108, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygen Demand
Eemanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) § mgQ, _4. (BOD). 5-Day BOD Test

; od R ¢ [SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 0, 2310 9. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD).

Demanda QunmmdeOmgano(DQO] Py m0. N [Cbse@_ﬂe!lux,cuoﬁme'ﬁcw‘

NOTAS FINALES
() Los métodos indicados 1o han 5o acradiagos porel INACAL-DA. WA Na apiica
(°) Los Resultados son refe ! mpo estipulado por el método
¥ Los I indi concierme dnica y exclusivamente  fas muestras recibid;
Agua

¥ La reproduccion parcial de este informe N0 e5ta permitida sin la éuko;izacidn Por escrita del Laboratoria Regional, del Agua, su autenticidad sera vélida sclo
sitiene firma y selio anginal. Este informe no sera vélido si Presenta tachaduras o enmiendas. i

¥ Los resultedos del informe ne deben ser utilizados como una cerificacion de conformidad <on normas de pmdué(qf_ 0 como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produca, ¢ : ' :

¥ Los materiales o muestras sobre qu.qi}e $e realicen los ensayos se consarvaran en Labof Reglonal del Agua, d el tiempo indi de
preservaci Leri ala 6n del informe, por lo que toda comprabacion o reciamacion que en su €830, deseara efectuar e solicitante, se debera

"Fin dcl docqmenlo“

Cédlga del Formato: RT1.5.10.01  Revincos &édm 02/01/2019 ajamarca, 14 de Octubre de 2019.
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¥ AGU! JOBTERNC 2 M ESTE INF¢ DEENSAYO
ABORA 3 REGIONAL D

N \. L BOSOUE. CAJAMARCA - PERL
JR.LUIS ALBERTO SANCHEZ &'\;(:Lt .F.l i N)rlwn‘ JUMARCA )
ARl ROOrIINH SRS (AT N TR . 00

58



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r
LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1019851

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razen Social/Usuario KEYLA SUJEY Md’ﬂfl‘LEWA
Direccién €
Persona de contacto - Correo electrénico
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Musstreo 17.10.19 ko Hora de Muestreo 11:00 2 11:15
Tipo de Muestreo Puntual Wik
Namero de Muestras 02 Muestras 03
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Biolégicos
::::;:escripcén del estado de la i : ‘cof los requisitos do vofmu e
Responsable de la toma de muestra Las fueron por sl Usuario ‘
. . PROYECTO DE TESIS: "EFICIENGIA DE UN momcssw_é:mauun EN LA REMOCION DE CARGA
Procedericia des Musstia: £127  ORGANGA Y.sOLmbS o UN'ES DeiTe net BENEFICIO CARNICO, EN CELENDIN®
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato ~ 'sC-1058 Cadena de Custodia CC -851-19
FechayHorade Recepcien 17.10.19 : 14:53 inicio de Ensayo 171019 15:30

Reporte Final de Resultados ~~ 30.10.19 10:45 "

TOwIp 147028 C

Cajamarca, 30 de Octubre de 2019.
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“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CATAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTH INFORME DE ENSAYO™
JRLUIS ALRERTO SANCHEZ SN, URN. EL BOSQLI, CAJAMARCA - PERU
Wi boralior el Ui e 00 G v G o FONDY 533000 uneita 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

Ragistro N° LE - 084

Codigo del Formato: RT1-5.10-01

INFORME DE ENSAYO N°

IE 1019851

ENSAYOS QUIMICOS y MICROBIOLOGICOS

Cédigo Cliente E; A, - < =
Codigo Laboratorio 1019851-01 | 1019851.02 : : :
Matriz RESIDUAL | RESIDUAL - - -
Descripcion Municipal | Municipal < . <
Localizacion de la Muestra Celendin | - Catendin < :

_ Parametro Unidad | LCM Resultados

?:lidos Suspendides ol 25 656 0 . 5 5 <
a1 1 EI2 10775 5380 - . .
o ::git?&';;‘iu * mgozt | 83 14669 6620 : S -

Layenda: LCM: Limite de cuantificacion del Método, vaior <Lcu s&n.’ﬁce que ia cuncenlractdndg/ anato es minima (trazas)

| : Ensayo Unidad Método do Ensayo Utilizados

o S . ol :S,’:.im?:”f O;vcvmwar Part 2540 A D, 22nd 4, 2012 Soads, Total Suspended Soids

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) mg OG- ';‘g%m:;';&“:; WEF o210, 22 €4 2012 Bochwmeal Oygen Damand

e Coibica e Doiaate 0000 g Ot 7 [SUE N:{m.:bm:‘ ":’EFMSZZOD 2519 Ed. 2017, Chemical Oxygen Damand [COD).
NOTAS F‘NALES

{*) Los métodos indicados no hsn sido acreditados por al INACAL DA.
i fueron p

(°) Los Resultados son refé

del Agua.

¥ La reproduccion parcial de este informe nig 9sta permitida sin la amonza
sl tiene firma y sello original. Este informe no sera valido sipl
¥ Los resultadas del informe no deben ser irtilizados como una certifi
calidad de la enticad que la produce. -
+ Los materiales 0 muestras sobre o que se raalicen los ensa
pressivaciones posteriores a la emls&n

ejercer en el plazo indicado.

¥ Este documento al ser emitido sln d simbolo de acreditacion,

Rev:N'D5  Fecha:02/01/2016

—
NA; No
fuera detnempo estipulado por el método.
¥ Lus resultados indicados en este informe conclema unica y

aplica

alas

"Fin del documento”

 Cajamarca, 30 de Octubre de 2019.

y someﬁdas a ensayo en este Laboratario Reglonal
clén por escmo del Laboratorio Regiomuel Agua. su autenticidad sera valida solo
cacion de con!onn!dad con normas de pmdu&os o camo certificado de! sistema de

YOS se conservaran en Laboratorio Regonal del Ag’.;a durante el tiempo indicado de
fdal informe, por o que toda comprobacion o vedamaclén que €n su caso, deseara efecluar el solicitante, se debers

no se ancue_ngu‘ dentro dal marco de la acmgmaclon otorgada por INACAL-DA.

2de 2

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URRL EL BOSQUE, CAJAMARCA - PER
ot laboraiaradecoundl egonciiamiic.gob. po

~GOBIERNO REGIONAL €. 'U AMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™

FONG: 528000 anao 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr g
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Y
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Reglstro N' LE -084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1019883

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO ]
Razon SociallUsuario KEYLA SUJEY MOﬁlf : EYVA
Dif;oclén -
Persaona da contacto - Correo electrénico -

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestrec 29.10.19 Hora de Muestreo 06:10 a 06:23
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 02 Muestras i N° Frascos x muestra 03
Ensayos solicitados Flslqog;éﬁiicos y Biolégicos

Breve descripcion del estado de la
muestra

Lﬁiﬁ;ueﬁm cumplen con Io;: lequisitos de voiﬁﬁén y preservacion.

Responsable de la toma de muestra.  Las muestras fueron tomadas pord USuarlo

PROYECTO DE TESIS: “EPICIEHQIA DE UN BIODlGESTOR TUBULAR EN LA REMOGION DE CARGA

ORI e 8 Res e ORGANICA Y SOLIDOS DE UN EFLums DEL BENEFICIO CARNICO, EN CELENDIN'

~ DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO J

N* Contrato  sc-1058 2 Cadena de Custodia. CC-883-19

Fecha y Hora de Recepcién V.f‘f‘:" 29.10.19 . 09:09 ° Inicic de Ensayo. 29.10.19  09:30

Reporte Finai de Resultados  11.11.19 09:00 ; :

e l‘ng
Cajamarca, 15 de Noviembre de 2019.
1de2

"LARORA TOIRIO RECGIONAL DEL AGUA - GOBIERNG REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIARILIDAD P LON RESULTADOS PRESENTADOR EN ESTE INFORME DE BENSAYO"
WRLUIS ALBERTO SANCEHEZ 3N, URN, EL BOSOUE, CAJAMARCA = PERT
el LS s OO R AR 0 9 PORG. S0000 atese 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA <@ ey

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N* LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1019883

ENSAYOS  QUIMICOS y MICROBIOLOGICOS
Cadigo Cliente B As 5 ] : ;
Cddigo Laboratorio 101988301 | 1019883-02 - - - -
{Matriz | resiouaL | ResibuaL : : - -
Descripcion : Municipal " Municipal S = B 3

Localizacién de la Muestra Celendin - Pallac

Parametro Unidad | LCM
Sélidos Suspendidos ,
Totales 9 : £3
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS)
Demanda Quimica de : A
Oxigeno (DQO) i A
Leyanda: LCM Limite de cuantificacion del Método, valar <LCM.

mgo2L | 28

2555 _; - - 4 -

. Metodo de Ensayo Utilizados

Part 2840 A D, 22nd Ed. 2012: Solds. Total Suspended Sclids

5 _ Ensayo

SMEWW-APHA-A'
Dried st 103 - 105°C
SMEWW-, APHi\-AWWA-\NEFFan 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochemical Oxygsn Demand

D). S*Day BOD Test 5
mg Ok SMEWW- APHA AWWA-WEF Parf§220 D, 23rd Ed 2017: Chemical Oxygen Demand (COD},
¥ Gbsed Rellux, Colarimetric Methad

Solidos Suspendidos Totales

Demanda Bioquimics de Oxigeno (DBOs)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) |

[ "NOTAS FINALES

("} Los métodos indi no han sid porel INACAL - DA, NA:No aplica

(°) Los Resuitados son i 5, fueron p ¢ lueca del tiempo estipulado por el método. ¢

¥ Los resultados indicados en este informe ieme finic «clusivamente a las muest ¥ someﬁau a ensayo en este Laboratorio Regional
del Agua. S <

¥ La reproduccion parcial de este informe no: mlﬁ permitida sin la autonzacnn por esmto del Laboratorio Regloml del Agua, su autenticidad sera valida sélo
si tiene firma y sello original. Este Infonno_msera valido si tac D er

¥ Los resultados del informe no deben ser como certificado de! sistema de

calidad de la entidad que la produce,
¥ Los materiales o muestras sobre 08 nu‘o se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, duranie el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision m» informe, por lo que toda comprebacion o reclammon que &R 5U Caso, deseara efectuar el sollcitante, se debera
ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido :ll“l simbolo de acreditacion, no se encuentra dgntlo del mlrco de la lcmdlhcion otorgada por INACAL-DA.

llizados como una cerlificacién de conformidad connom'ms de produ,

"Fin del dotumentu_’.'

Cocigo del Formato: RTL-5.1001 RewiN'06  Fecha 102/01/2019 : g2 cqj‘:}r)ama, 15 de Noviembre de 2019.

2de?2

“LARGRATORIO) REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAIAMARCA ASEAURA EA CONFIARILIDAD DE L.OS RESULTADOS PRESENTADOS N ESTI INFORME DU ENSAYO"
I LUIN ALDERTO SANCIEZ SN, LI, EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERTC
A1 LD Tl 0w R ATIRGICT A BN IED RED.PE FONU: S#8000 aeaso 1120
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INAGAL- DA ReuhigIC e 00
CON REGISTRO N° 1 E-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1119916
L DATOS DEL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario KEYLA SUJEY MORI LEYVA
Direccion 2 i
Persona de contacto - 0 Correo electrénico -
L DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo TR " Hora de Muestreo 08:00 a 08:30
Tipo de Muestreo Puntual 5 %
Numero de Muestras 02 Mueslf-b; ; : “: - N® Frascos x muestra 03
Ensayos solicitados Fisicoguimicos y Biolégicos i
Breve descripcion del estadode la m : s continsequl - SRR

muestra 4 g

Responsable de |a toma de mugshﬁé Las muestras fueron Iomodas por ol Usuario

: " PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN alomess'ron TUBULAR EN LA REMOCION DE CARGA
Ericadancia oe a Musshs: S ORGANICA Y SOLIDOS DE UN EFLUENTE DEL BENEFrc&o cARmco EN CELENDIN®

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato  SC-1058 Cadena de Custodia CC-916-19
FechayHorads Recepcién ~  15.11.19 12:30 Inicio de Ensayo 151119 13:00

Reporte Final de Resultados 26.11.19 09:00

Cajamarca, 26 de Noviembre de 2079.

l1de?
“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERND RE <;l')’\/\l ( ’\J/\M\R( A ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS . PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO”
JRLUIS ALBERTO SANCHEZ SN, URE. KL BOSQUE. CAJAN
Tl IMOra RO RGN T IR OCE P FONO: 385000 aneo 11,
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r R

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL -
ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL-DA Proho L 084

o CON REGISTRO N° LE.034
INFORME DE ENSAYO N° IE 1119916
ENSAYOS i T QUIMICOS y MICROBIOLOGICOS
Codigo Cliente = E: . A - -
Cédigo Laboratorio 1119916-01 | 111991602 - - - -
Matriz ; RESIDUAL | RESIDUAL . 2 2 s
Descripcion : : Municipal | Municipal - - - -
Localizacién de la Muestra "~ |patiac- Celendin] {jﬂ?.f, .. = - 4 :
Parametro | Unidad | Lom- i Resultados
?:t'adl:: Sus.pendldf:s mot | 25 50 i i @ 5
e 080 | MOGRL | Be | O : : - ;
g;’;‘::gjga‘g;““ e | mgoon | 83 | 13409 = A ] 3
Leyends: LCM: Limite de cuantificacion del Méfodo, valor < CM significa que la ion del analito es minima (frazas)
Ensayo. Unidad ' | i Método de Ensayo Utilizados
Sélidos Suspendidos Totales ! 7 mall grm—::m:}g\”kMF Fart 2540 A,D, 22nd Ed. 2012; Solids. Total Suspended Sclids
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;) V mgO A fﬁm";‘ggm‘ﬂ*ﬁf f"‘" 5210 B;22nd Ed. 2012: Blochemical Otygen Demand
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Mg Os A mmﬁx 5220 D, 23rd Ed, 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica

(%) Los Resultades son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo eslipulado por el método,
v Los resuitados indicados en esle i 0 f ) (irii:a'y : i a las mué recibidas y som"afﬁdas a ensayo en este Laboratorio Regional
del Agua RN

v La reproduccion parcial de este informe no esta parmitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Reglonal del Agua, su autenticidad sera valida sdio
si tiene firma y sallo original. Este informe no seré valido si presenta tachaduras 0 enmiendas. A%

¥ Los resultados del informa no deben ser utilizados como una certificacion de con de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce; -

v Los jales o I tra: los que se realicen los ensayas se conservaran en Laboratorio Regional del A'jua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a 'a enision del informe; por lo que toda comprobacién o reclamacion que en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera
ejercer en el plazo indicado. & R iak Lo

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento™

Codigo del Formato: RT1-5.10:01 Rev:N'06 Fechai02/01/2019 - Cajamarca, 26 de Noviembre de 2019.

2de?

1 1 ABORATORNY REGIONAL DEL AGUA GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS FN ESTE INFORME DE ENSAYO"
JRLUIS ALBERTO SANCHEZ WN, URB. ¥1 BOSQUE. CAJAMARCA - PE RY
& ol Liorstonodean @l ngaNHEE QUb De FOND: $09000 soexs 9140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA RAG@0IN L =080
CON REGISTRO N° LE-084 ;

INFORME DE ENSAYO N° IE 1119971

ENSAYOS  QuiMIcos y MICROBIOLOGICOS
F Cddigo Cliente : A Es . s S :
Cedigo Laboratorio | 11ee7101 | 111997102 . S : =
|Watriz | resiuaL | Resiouav 2 - 2 A
Descripeion ' | Municipal |  Municipal : B < 2
Localizacionde laMuestra . |Palac-Celendinf "ol A : z x
_Parametro | Unidad | LCM i Resultados
Sdlidos Suspendidos FHEERD Sy
Totales ¢ 2 - & =
Demanda Bioquimica de ; ez
Oxigeno (DBO5) mg-O24. 26 10_628.4 - -
Demanda Quimica de § S
[Oxigeno (DQQO) mg 02‘ Lo} 83 s 13980 1 a iz 5 =
Leyenda: LOM: Limie de cuantificacion del Méfodo valor Wsrgmfica que fa conamfra&h detanam 88 minima (trazas)
.Ensayo * Unidad 5
. Susperididos Totales 4 man. m ::”:‘.,;‘,VCM“WEF Part 2540 A.D, 220d Ed 2012 Sovds, Total Suspendad Solids
X SE2 i S WW-APHA-AWWAWEF Part 5210 8, 22nd Ed, 2012: Biochamical Cxygen Demand
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO?)l ! mgq 2 (BOD), 5Day BOD Test - .
= PR (DQ@Y md.O_; /L'A ?mﬁm;m S Pan 52200, 23rd Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD),
NOTAS. S FINALES
(") Los métodos indicados na han sido acreditados por el |NAGAL DA » NA No apllca
(*) Los Resul son j fueron prooesados fuqra del tiempo estiputado por el metodo,
¥ Los indi en esle inf cmdememﬁca ywuswameh!e alas mueslras recibidas y someMs a ensayo en este Laboratorio Regional
del Agua.
v’ La reproduccion parcial de este mtormr no esta permitida sin la autonmc:én por escnla del Laboratorio Reqhﬂal del Agua, su autenticidad sera valida sélo
sl tiene firma y sello original. Este infnnne no ssra valido sip nta o

calidad de |a entidad que la produ :
v Los materiales o muestras sobre Ios que se realicen los ensayos se conservaran en Lab Regional
preservaciones pesteriores a la emiﬂon del informe, por lo que toda comprobacion o reclamauén que en su
ejercer en el plazo indicada. 3
¥ Este documento al ser emitido’ lln el simbolo de acreditacion, no se nncuanlu A(mtm -l marco de la aeudiuclon otorgada por INACAL-DA.

te el tiempo indicado de
efectuar el se debard

“Fin del documjé-nlo‘,',

Cédiga del Fermato: RT1-5,10-01  Rev:N°06 :acm 02/01/2019 : . A éajamarca, 11 de Diciembre de 20719.

2de2

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DELOS RESULTADOS PRESENTADROS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JR. LUTS ALEERTO SANCHEZ SN. URB. EI BOSQUE, CAJAMARCA - PRRU
el isburadonoda sgusiires cncajstartd gub.oe FOND; 529000 #reas 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
——— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regisro N° CE - 034
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 12191018

DATOS DFL CLIENTE/USUARIO
Razon Social/Usuario KEYLA SUJEY MORI LEYVA
Direccién - o
Persona de contacto . Correo electrénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 12.12.19 : y 2 Hora de Muestreo 6:00 a 6:10
Tipo de Muestreo Puntual :
NUmero de Muestras 02 Munsui;»‘; ; * N° Frascos x muestra 03
Ensayos solicitados Flslgbﬁaimicos

Breve descripcion del estadoe de la
muestra

. Las len con |os req de volumen y preser

Responsable de la toma de muestia " Las muestras fueron tomadas por el Usuario

PROYECTO DE TES]S:"‘EFI@\E&QIA DE UN BIODIGESY_G. TUBULAR EN LA REMOCION DE CARGA

Pracedancia de s Muestia, ¢ ORGANICA Y SOLIDOS DE UN EFLUENTE DEL BENEFIGIO CARNICO, EN CELENDIN"

: DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato ~ sc-1240 : Cadena de Cusnod}&:'-;" CC-1018 -19
FechayHorade Recepcion 121219 Gl ST L Inicio de Ensayo 124219  09:00
Reporte Final de Resuliados | 23.12.19 ‘ 10:00 . 2

Cajamarca, 23 de Diciembre de 2019.

lde2

“"LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGLURA 1.3 CONFIABILIDAD DE 1.O5 RESL ILTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYQ”
JICLUIS ALBERTO SANCHEZ SN URB, EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
oo a1 v00 FONU: 599000 anéxo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 12191018

SR ENSAYOS - QUIMICOS y MICROBIOLOGICOS

Codigo Cliente. : =i 4 U A a i E 2

ICodigo La!:_brato;i'o f i 12191013@2_ 1219101802 - 3 % i3
it RESIDUAL | RESIDUAL : : ¥ :

De: A Munlclpall‘.." | Municipal 5 s : s

Localizacién de fa Muestra “ | celendin | Cetendin - ! g 3

____ Parametro Unidad | bom | ' Resultados

e mr | 25 | 71400 : : :

g:ma::agéogglmica de mg O | _.".z,_s 29150;0 - s .

;’;:i:’(g&',")"” -y mogG2. | 83 | 420837 Z 2 .

Leyenda. LOM: Limite deé cuantificacion del Método, valor <LCM

_ Ensayo
|Solidos Suspendidos Totales

SMEWN-APHA-AWWANEF Part
Dried at 103- 105°C -«

= =7 TEWWAPE W gewTy — - e
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOg} mg By A mﬁmﬂ; WEF Pat 5210 B, 22nd Ed, 2012 Biochemical Oxyzen Deman;
SMEWWAPHAAWWA-WE?& 5220 D, 23rd Ed_ 2017 Chemical Oxygen Demand (CODJ.
Closed Reflux, Colorimetric Method:

. ~ NOTASFINALES
(*) Los mélodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No.aplica

(") Los Resultados son referenclales, fueron procesados fuera del bempo estipulado por el método. o,
¥ Los dos Indicados en este inft nciere (nica y exclusi te a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional
dal Agua. R

v |3 reproduccion parcial de este informe no esté permitida sin la aulorizacisn por escrito del Laboratorio Reglonal del Agua, su autenticidad sera valida s6lo
si tiene firma y sello original. Este informe no sera valido s| presenta tachaduras o enmiendas. RS

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de produictos © come certificads del sistema de
calidad de la entidad que ' produce. > ¢ ; 2.

¥ Los materiales o muestras sobre l6S que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Reglonal del Agua, durante el tismpo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que en su caso, deseara efectuar ¢l solicitante, se debera
ejercer en ¢l plazo indicado. 2 P Ern

¥ Este documento al ser emitido sfn ol simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro

Demanda Quimica de Oxigena (DQO): mg Oy

ol marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento!

Cédige del Formato: RT1-5.10-01  Rew:N'06 re&ia;gz/oa/me " Cajamarca, 23 de Diclembre de 2019.

2de2

YLABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DEE [o"
JR LUIS ALBERTO SANCHEZ SN. URB. EL ROSQUE. CAJAMARCA - PERU TRNIRRME DERNAYY)
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
% CON REGISTRO N° LE-084 ((C el

LABORATORIO REGIONAL

oet AGUA ey
INFORME DE ENSAYO N° IE 12191048
DATOS DEL CLIENTE

Razén Social/Nombre KEYLA SUJEY MORI LEYVA

Direccién =

Persona de contacto = Correo electrénico

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 26.12.19 Hora de Muestreo 06:00 a 06:10
Responsable de ia toma de muestra Cliente e Plan de muestreo N° e
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual

Ndmero de puntos de muestreo 02 Muestras.

Ensayos solicitados Fisicoquimico

z‘::;;”cﬁ"db“ delestadodela | 55 muestras cumplen con fos requisitos de volumen, preservacion y conservacion

e e N PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIODIGESTOR TUBULAR EN LA REMOCION DE CARGA
ORGANICA Y SOLIDOS DE WEFM DELBB‘EHC‘O CARNICO, EN CELENDIN"

DATOSDECOHTRO!.DELLABORATORIO i
N° Contrato - §C-1240 e Cadena de Custodia, - CC - 1048 - 19

Fecha y Hora de Recepcién 261219 - 12:00 inicio de Ensayo 261219 12:30
Reporte Resultado 06.01.20 i 16:00

Edder Neyra Jaico Freddy Lopez Leon
Responsable de Laboratorio Especialista de Quimica
CiP: 147028 CiP: 198264
Cajamarca, 06 de Enero de 2020,
1R LS AUBERTO SANCERT S/, URS. EL BOSQUE, CAIAMARCA - PERU Pagina; 1de 2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

W CON REGISTRO N° LE-084 ((@__ f“?.;f:;:.. )
LABORATORIO REGIONAL

et AGUA PR
INFORME DE ENSAYO N° IE 0120011
ENSAYOS " FISICO - QUIMICOS
Cédigo de |3 Muestra E8 AB - - - -
Cédigo Lahoratorio 1219104801 12181048-02 - - - -
Matrz RESIDUAL | RESIDUAL = B Z :
Descripcion Municipal Municipal = =
Locaiizacién de 1a Muastra Celendin Celendin = 2 - =
Parametro Unidad | Lcw Resultados
Séiidos Suspendidos mglL Z25 7730.0 70 -
Totales 2
Demanda Bloguimica de mgO2A | 26 16625.0 163.67 5
Oxigeno (DBECS)
Demande Quimica de mg O2/L 83 19820.9 203.27 -
Oxigeno (DQO)
Leyande: LGM: Limite db Cusntiicaciin del Matodo, valor <LCM signifca que 1a concemiratibn del anaiio a8 i (5505

Ensayo Unidad
Solidos Suspendidos Totales P

mo de Ensayo Utilizados

Part 2540 A, D, 220 Ed, 2012 Solkds. Total Suspended Saikds Dried

8t 103- 105°C

i Part 5210 B, 22nd Ed, 2012 BR Demand .

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) O me : : B, Biochemical Oxygen {BOD}.

D nd ) - = Part 5220 D, 23¢d Ed. 2017: Chemical Dernand . Closed

emanda Quimica de Oxigeno (DQC) mgosn w : Oxygen (Co0)
NOTAS FINALES

(')Losnﬁodosylonﬂﬂzhﬁoadosnohms&doamtadospwdlm DA

(") Los Resultados son referenciales, no plen los requisitos de vol ﬁunpopresewacﬁnoeonmsdbnmwladopudmpahmmso

encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los indicados en este infol concternen Gnica y exclusr nte a las fbidas y idas & ensayo o realizadas en campo por el

LabutmnoRoglonddquuaMhmummbmﬂdmkﬁ aplican a las ras como son recibidas,

iLarapmd:eaénpuenldomiﬂhmcmuﬁmmmhlmwmulmmwm "ul’nhdmmwwasaosl
tiene firma y sello orginal. &minlmmmvﬁﬁuumhﬁumsuwﬁm: gy o ®
«mm.mmmnmmmsummmumm ! mamuwamwmmmuu
mMOdodeensayoypormlmponﬁmmdeIOdInUogodahombwnwlnfofmedemcyo,luagourm i das salve pedido exp del cliente.
v Este documento al ser emitido sin ef simbolo de acreditacién, na se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento"
Codigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N'06  Fecha: 02/01/2019 Cajamarca, 06 de Enero de 2020.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE-084
ey —
INFORME DE ENSAYO N° IE 0120011
DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre KEYLA SUJEY MORI LEYVA

Djreccian -

Persona de contacto - Correo electr6nico

1 DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 09.01.20 Hora de Muestreo 06:00 a 06:10
Responsable de la foma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Namero de puntos de muestreo 02

Ensayos solicitados Fisicoquimico

me?.:“admpddndelashdodeh Las con los req de vol, preservacion y conservacion

Referencia de |a Muestra:

PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIODIGESTOR TUBULAR EN LA REMOCION DE CARGA

ORGANICA Y SOLIDOS DE UN EFLUENTE DEL BENEFICIO CARNICO, EN CELENDIN"

' DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N* Contrato” :
Fecha y Hora de Recepcion
Reporte Resultado

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CiP: 147028

SC-1240-19 Cadenade Custodia  CC-011-20

09.01.20 10:17 inicio de Ensayo 09.01.20  10:45
20.01.20 11:00

Freddy Lopez Ledn
Especialista de Quimica
CIP: 198264
Cajamarca, 20 de Enero de 2020.
IR URZ. £ BOSQUE, PERG
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGAN{SMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084 ——
oe. AGUA ;
INFORME DE ENSAYO N° IE 0120011
ENSAYOS FisICO - quimicos |
Codigo de la Muestra ES A8 - B = =
Codigo Laboratorio 012001101 | 012001102 2 : 2 : |
Matriz RESIDUAL | RESIDUAL Z c ! .
Descripcion Municipal Municipal = 5 ¥ E
Localizacion de la Muestra Celandin - Pailac | Celendin - Paflac < = S
Parémetro Unidad LCM Resultados
Solidos Suspendidos
& mgiL 25 6340.0 163.0 = - % ] -
Ortoens o2 | mpozn | 26 [ 195000 934 2 - < -
‘g‘;iml":“‘:';‘““‘ mgoza | 83 | 371702 542.9 5 2 : i

Layends: LCM: Limite da Cuantificacitn del Mélodo, valor <L.CM significa que la ea’vamhdm del analito 8s minima (razas)

Ensayo Unidad
Solidos Suspendidos Totales ‘mg/l
Demanda Biequimica de Oxigeno (DBO,) mgO, A
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mgosA

NOTAS FINALES

(") Los dos ylo matiiz indicados no han sido

los

por & INACAL - DA

PPy

() Los R son ne

encuentre dentro del alcance de mm
¥ Los resultados |Mmmwmmmmym~mm-Iummumiudnvumﬁdulmoonﬂzsdnmampopord
Laboratorio Regional del Agus . mumamlo:&n&mm it recibidas,

via laManmlmmuMnmu&mmmh anwﬁodﬁ mwmmwmwmmmsm
i tiene firma y salio original. Eﬁeittamemwévm#uwmwndurﬂomm

de

tiempo, pr

o

s apfican a

v Las muesiras sobre los que se

los

del Agua

de

do al ttempo de p

do por el método, por lo tanto no se

que indica el

m&odndeumyoypofunﬂawpanﬁnmode10daswwlammalammmmwwwmmm&amwcienm
/Emdmummdwmmdumbohdem no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-F01 Rev:N'D1  Fecha : 02/01/2020

PERD

URS. EL BOSQUE,

obpe

2140,

Cajamarca, 20 de Enero de 2020.
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LABORAYONID ﬂEGlONAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C ogirig
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA — S
CON REGISTRO N° LE-084

St WLE - 84

INFORME DE ENSAYO N° IE 0120044
DATOS DEL CLIENTE |
Razon SocialNombre KEYLA SUJEY MORI LEYVA
Djreccién -
Persona de contacto - Correo electrénico =
DATOS DE LA MUESTRA ]
Fecha del Muestreo 22,01.20 Hora de Muestreo 18:00 a 18:10
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de M -
Tipo de Musstreo Puntual
Nuamero de puntos de muestreo 0z
Ensayos solicitados Fisicoquimico )
Breve descripcidn del estado de la Las plen con fos de vo preservacion y conservacion
: > PROYECTO DE TESIS: "EFICIENCIA DE UN BIODIGESTOR TUBULAR EN LA REMOCION DE CARGA
S 0o i Vi ORGANICA Y SOLIDOS DE UN EFLUENTE DEL BENEFICIO GARNICO, EN CELENDIN®
l DATOS DE' ml. Dﬂ. LABQRA‘RDR!O : =
N* Contrato - SC-1240-19  Cadena de Custodia oc-o« 20
Fecha y Horade Recepcion 23.01 .20 09:26 Inicio de Ensayo 23.01.20 10:00
Reporte Resultado 03.02.20 g 10:00
Edder Neyra Jaico vué.:sn Ledn
Responsable de Laboratorio Especialista de Quimica
CiP: 147028 CIP; 198264
Cajamarca, 03 de Febrero de 2020.

Pagina: 1de 2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C_ l:Af:l-
g ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA = o i

LABORATORIO REGIONAL CON REGISTRO N° LE-084 S DAY
et AGUA .
INFORME DE ENSAYO N° IE 0120044
ENSAYOS FISICO - QUIMICOS
Codigo de la Muestra £9 A8 - - - -
Cddigo Laboratorio 012004401 | 012004402 - - - -
Matriz RESIDUAL | RESIDUAL - - - -
Descripcién Municipal Municipal - - - -
Localizacion de la Muestra Celendin - Pallec | Celendin - Paliac - - - -
Pardmetro Unidad | LCM Resultados

T mot | 25 | 71000 59.0 . . N -
&‘m’n"g‘ Bioquimicade | no | 26 | 348500 99.4 i . s -
Demanda Quimica de A ;

| Oxigeno (DQO) mgO2L | 83 42402.2 434.2 - - - -
Leyenda:LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa thﬂmu minima (trazas}

| Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados

lsm jos Suspendidos Total mo/L ~APHA-AWWA-WEF Part 2540 A.D, 2200 £d. 2012: Solids. Total Suspended Sofids Dried

[SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5210 B, 22nd Ed. 2012: Biochermical Oxygan Demand (BOD) 5-

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOg) g0z A |0 BoD Test

b Ja Quimica de Oxigeno (DQO) Mo 024 snewwm‘ué\rwmsmn,m Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).

NOTAS FINALES ]

(')Locmbmdosvlomﬂz indcadoc no handdoaaadeadosporenm DA

(%) Los Resuft: no cumplen {os requisitos de tienmipo, pr én o ion estipulado por el métoda, por fo tanto no se
encuentre dentro dsl m de acreditacion.
¥ Los resultados | s én éste informe conclemea Unica mulummym;momﬂmmwd

Labomhnoﬁagand&lm Mhmammaomammmmﬂef--'—
-/Lam@w@mﬂhdnnﬂmmmmmhmmdmmmuwnml“m wmiodwmvwdusdo
si tiene firma y sallo original ' Estemmohowévﬁdou,. haduras o enmiend:

v Las muesfras sobre los que se reali e enl Regional deil Agua de rdo al tiempo de ibifidad que indica e
métododeansvyoypovunﬂempom&dmde10%W¢eheﬁd6n&hhhmdem«hmom&mmdasalvopeddowe&odadiente
¥ Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

"Fin del docamento™
Codigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N'O1  Fecha : 02/01/2020 Cajamarca, 03 de Febrero de 2020.
IR s URD, £L BOSQUE, -pend Pagina; 2de 2
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